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ликов в очистителях мелкого сора 
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Від зрілості залежить вплив пружних характеристик бавовни-сирцю на 
механіку живлячих валиків у очищувачах дрібного сміття. У очищувачах дріб-
ного сміття застосовуються механізми, в яких використовуються колкові ва-
лики з асиметричним розташуванням лопатей. Асиметричність розташування 
живлячих валиків з прямолінійними лопатями можна характеризувати значен-
ням кута θ відставання або випередження лопатями одного валика лопатей 
іншого. Відносною характеристикою величини асиметрії може служити від-
ношення модуля θ до його граничного значення кас=𝜃/𝜋, інтервал зміни якого 
0≤kas≤1. Аналіз показав, що зі збільшенням кас у очищувачах дрібного сміття 
спостерігається погіршення якості очищення бавовни-сирцю. Запропоновано 
матричний метод аналізу механізмів бавовно-переробних машин, в тому числі 
живлячих валиків у очищувачах дрібного сміття і розроблено алгоритм його 
комп'ютерної реалізації. Зі збільшенням асиметрії колкових валиків (каs) розпір-
ні сили, що виникають між валиками, зменшуються на 20–25 %, що призво-
дить до зниження очисного ефекту машини. 
Розроблено схему живильника, де поряд з традиційними лопатевими вали-
ками використовуються колкові або колково-планчаті розпушувальні валики. B 
живильнику даної конструкції можна виявити як рівномірне живлення машини 
бавовною, так і зміна технологічних характеристик бавовни-сирцю. Додаткові 
валики призводять до зміни технологічних характеристик бавовни-сирцю, тим 
самим створюють процес інтенсивного виділення смітних домішок. Очевидно, 
деформація, що отримується часткою в схемі, яка розглядається, буде макси-
мально можливою, граничною, так як нова конструкція виключає прослизання 
продукту в зонах між лопатевими і розпушувальними валиками, що не виклю-
чається в реальній конструкції. 
Отриманий досвід показує, що застосування розробленої схеми живильни-
ка у очищувачах дрібного сміття дає значне збільшення (18 %) очисного ефек-
ту машини. 
Ключові слова: очищувач дрібного сміття, живлячі валики, колкові валики, 
лопать, деформація шару, розпірні зусилля, якість очищення бавовни-сирцю, 
структурні частки. 
 
1. Введение 
Весьма актуальными проблемами для хлопкоочистительной промышлен-
ности являются интенсификация процесса удаления сора из хлопка-сырца. Раз-
работка усовершенствованных конструкций очистителей мелкого сора, изыска-
ние новых способов очистки хлопка-сырца от мелких и крупных сорных при-
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месей и выбор режимов очистителей приводят к высокому качеству хлопкового 
волокна и семян.  
Исследование механики процесса взаимодействия рабочих элементов пи-
тающих устройств со слоем транспортируемого материала, а также поиска но-
вых конструкций систем питания с направленным изменением технологических 
свойств хлопка-сырца, требует тщательного изучения.  
Увеличение очистительного эффекта при этих технологических процессах 
до 80–90 % позволит получить волокно с суммой сора и пороков в пределах 
норм. Разработка системы оценки равномерности питания очистителей и тре-
бований к характеристикам питающих устройств имеет практический смысл 
для подготовки хлопка-сырца к основному технологическому процессу. Созда-
ние эффективных очистителей хлопка-сырца, повышение очистительного эф-
фекта при минимальном количестве очистительных машин – весьма актуальная 
задача.  
 
2. Анализ литературных данных и постановка проблемы 
В работе [1] исследуются вопросы очистки средневолокнистого хлопка-
сырца, в частности сделан акцент на вопросах прочности удержания летучек 
гарнитурой барабана. Предложена теоретическая формула для расчета усилий 
отрыва летучки от лопастей, имеющая некоторое расхождение с результатами 
экспериментального исследования. Однако не учтено влияние упругих характе-
ристик хлопка-сырца, а кроме того, в схеме не рассмотрены силы трения и не 
учтено взаимодействие летучек при асимметричном расположении лопастей. 
В [2] проведены исследования по совершенствованию механизма питателя 
колковых валиков. Изучено взаимодействие колка с частицей хлопка-сырца, 
имеющей волокнистую связь с холстом, сформированным питающими валика-
ми с симметричным расположением лопастей. Однако по результатам работы 
не был достигнут нужный очистительный эффект по мелкому сору. 
Хлопок-сырец, содержащий структурные частицы шаровой формы с не-
сколькими летучками, предложено рассматривать в процессах, происходящих в 
очистителях крупного и мелкого сора [3]. Действительно, условия формирова-
ния таких комков хлопка возникают в секции предварительной очистки. На ос-
новании этой модели сделана попытка раскрытия условий наброса материала 
на лопасть и закрепления ее щеточным барабаном с учетом деформации долек 
хлопка-сырца. Решая рассмотренные задачи, автор обоснованно заостряет вни-
мание на необходимости равномерного питания очистителей, в частности, в 
значительной степени не решенной проблеме влияния упругих характеристик 
хлопко-сырца на сцепляемость при асимметричном расположении лопастей. 
В [4] был исследован вопрос взаимодействия сора с хлопком, однако не 
было изучено влияние упругих характеристик хлопко-сырца на сцепляемость в 
очистителей мелкого сора с хлопком.  
В работе [5] исследованы пути повышения эффективности очистки хлопка-
сырца от мелких сорных примесей путем совершенствованием планчатых кол-
ковых барабанов. Однако изменение профиля сетчатой поверхности не улучша-
ет эффекта очистки хлопка от мелкого сора. Н
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В работах [6, 7] даны основы механики процесса взаимодействия летучки 
хлопка-сырца с рабочими органами секции очистителя крупного сора. Однако 
не исследована механика процесса взаимодействия рабочих элементов питаю-
щих устройств со слоем транспортируемого материала, а также не рассмотрены 
вопросы поиска систем питания с направленным изменением технологических 
свойств хлопка-сырца. 
В работе же [8], посвященной выбору параметров геометрии лопастей пи-
тающих валиков, используется модель процесса, способная осветить и взаимо-
действие летучки с колковым барабаном очистителя и ряд причин порокообра-
зования процесса. Однако автором не было исследовано влияние асимметрич-
ного расположения лопастей на упругие характеристики хлопка-сырца и, в ко-
нечном результате, на качественные показатели. Развитием данного направле-
ния может считаться работа [9], в которой изучен вопрос влияние времени 
уборки на зрелость хлопка-сырца. 
В [10, 11] данный вопрос был исследован только для хлопка-сырца ма-
шинного сбора. Авторами не были рассмотрены силы трения и влияние упру-
гих характеристик хлопка-сырца при асимметричном расположении лопастей. 
В результате не был достигнут нужный очистительный эффект. 
Все это позволяет сделать вывод о том, что вопросы влияния упругих ха-
рактеристик хлопка-сырца на распорные усилия, а также обеспечение равно-
мерного питания очистителей мелкого сора, остается открытым. Поэтому пред-
ставляется важным развитие данных исследований в той части, которая отно-
сится к возможностям создания машины, пригодной для очистки средневолок-
нистых сортов при определенных оптимальных параметрах и режиме еѐ рабо-
ты. Сейчас для очистки хлопка-сырца от мелкого сора средневолокнистых сор-
тов рабочая секция включает, в основном, колковый барабан и колосниковую 
решетку, которая имеет малый очистительный эффект по мелкому сору. Это 
приводит к снижению качества волокна. При создании соответствующей кон-
струкции колковых валиков прогнозное увеличение очистительного эффекта в 
технологических процессах может составить до 98–99 %. Это, в свою очередь, 
позволит получить волокно с суммой сора и пороков в пределах регламентиро-
ванной нормы. 
 
3. Цель и задачи исследования 
Целью работы является изучение процесса питания хлопка сырца в меха-
низмах с колковыми валиками асимметричным расположением лопастей и 
определение величины распорных усилий, действующих на питательные вали-
ки. Это даст возможность разработать новую конструкцию, которая позволит 
качественной очистки хлопка сырца от мелких сорных примесей. 
Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 
– выявить динамику процесса взаимодействия с хлопком-сырцом питаю-
щего валика очистителя при асимметричном расположении лопастей; 
– разработать новую конструкцию механизма питания хлопковых машин, 
ориентированную на изменение технологических свойств хлопка-сырца; 
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– определить методику оценки предельных возможностей новой системы 
при деформировании структурных частиц хлопка-сырца; 
– исследовать процесс деформации структурных частиц рыхлительными 
валиками. 
 
4. Исследование динамики процесса взаимодействия с хлопком-
сырцом питающего валика очистителя при асимметричном расположении 
лопастей. 
При асимметричном (рис. 1) расположении лопастей валиков относитель-
но слоя перерабатываемого продукта S в точках контакта возникают наряду с 
изученными местными деформациями и общие перемещения слоя, приводящие 
к уменьшению значений распорных усилий, причем в значительной степени, 
что установлено экспериментально [10]. В подобной схеме происходит общее 
уменьшение жесткости деформируемого слоя, т. к. к местным контактным де-
формациям здесь прибавляются общие, обусловленные деформацией оси слоя. 
 
 
 
Рис. 1. Асимметричная схема взаимодействия питающих валиков 
 
Асимметричность расположения питающих валиков с прямолинейными 
лопастями можно характеризовать значением угла θ отставания или опереже-
ния лопастями одного валика лопастей другого. Следует, при этом, отметить, 
что отсчет θ удобнее вести для угла, меньшего или равного половине угла меж-
ду смежными лопастями θ≤π/2. Относительной характеристикой величины 
асимметрии может служить отношение модуля θ к его предельному значению 
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интервал изменения которого 0≤kas≤1. 
При kas=0 – случай симметричного расположения лопастей; при kаs=1 –
асимметрия питающих валиков максимальна. 
При kas>0 система уравнений [11] перепишется в виде: 
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где Wr – обозначает общее перемещение i-ой точки слоя. 
Вопрос определения Wi – представляет самостоятельную задачу, связан-
ную со свойствами деформируемого слоя. При незначительных общих переме-
щениях с этой целью можно применить уравнения упругой линии деформируе-
мого стержня, при значительных – уравнения изгиба жесткой нити [12–15]. 
В общем случае *iW  – функция всех действующих сил, что говорит о 
сложности общей задачи, при r≥3 становящейся статически неопределимой. 
Если же предположить, что iW  
линейная функция только Pi, анализ схемы 
упростится. Из схемы двухопорной жесткой нити, допуская, что прогиб упру-
гой оси потока мал, суммарный прогиб может быть определен 
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где iW  и   '1iW – прогибы оси потока под лопастями правого валика; 
0
iW  прогиб 
под лопастью левого валика; t – расстояние между концами лопастей левого 
валика в проекции на ось потока; (ЕJ)ус – условная жесткость слоя хлопка на из-
гиб. При kаs=1 – в (3) можно взять знак точного равенства. 
Полагая смещение оси слоя симметричным, получим функцию:  
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непрерывную, дифференцируемую (двукратно) и при kаs=0 имеющую мини-
мум, равный нулю, а при kаs=1 – максимум, равный 
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Условие неотрицательности iW  в (4) естественно вытекает из неотрица-
тельности Pi при λ>0. 
С учетом (4) и   jij ijW P  систему (2) можно переписать в виде матричного 
уравнения 
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,jW   j  и iP  – матрицы, определяемые [11]; E  единичная матрица (r×r) 
Решение матричного уравнения (6) дает выражение 
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где квадратная матрица  
1
   ij E  – обратная матрица от     ij E  и 
их произведение равно .E  
Для ранее рассмотренного примера (r=2) имеем 
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и согласно определению обратной матрицы и тождественным равенствам 
 ij ji  получим 
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При 1 2 45,6 W W  мм и известных из [11] значений δij получим 
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В случае r=3 матричное уравнение (8) приводит к более сложному соот-
ношению 
 
     
     
     
 
 
 
11 12 12 13 11 12 13 11
1
2 2
12 13 11 11 13 12 13 11 2
21 2 2
3
12 13 11 12 13 11 11 12
2
11 12 13
3
12 11 12
13 12 11
; ;
;
; ;
.
; ;
det ; ;
; ;
                
                 
                

    
    
    
W
W
P W
P
P
 
         (10) 
 
Перемножение матриц в числителе (10) при положительном значении де-
терминанта в знаменателе дает необходимое условие касания поверхности слоя 
хлопка-сырца первой и третьей лопастями 
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которое для рассматриваемого примера выполняется при 
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Н
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Если λ не удовлетворяет этому условию, расчет распорного усилия при 
r=3 сводится к случаю r=1, для которого имеет место 
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В табл. 1 приведены зависимости величин λ и суммарных распорных усилий 
для рассматриваемых примеров при k=23.0 мм2/Н, ε=0,5, с=108 мм в функции kas. 
 
Таблица 1 
Результаты расчета распорных усилий при асимметричном расположении кол-
ковых валиков 
k=23.0 мм2/Н, ε=0,5, с=108 мм 
kas 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 
P (N) 250 242 215 194 181 175 
PΣ=P1+P2 (N) 270 260 254 224 218 210 
λ∙10-3 (mm/N) 0 1.43 3.75 6.4 8.54 9.2 
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С увеличением асимметрии колковых валиков (каs) распорные силы, воз-
никающие между валиками, уменьшаются на 20–25 % (табл. 1). Это доказыва-
ет, что при незначительных общих перемещениях можно применить уравнения 
упругой линии деформируемого стержня, а при значительных – уравнения из-
гиба жесткой нити. 
 
5. Разработка новой конструкции механизма питания хлопковых 
машин, ориентированных на изменение технологических свойств хлопка-
сырца. 
Как показано выше, повышение эффективности очистительных процессов 
возможно направленным изменением технологических свойств хлопка-сырца – 
разукрупнением структуры хлопка, увеличением общей открытой поверхности 
хлопковых частиц за счет деформации структурных единиц и снижения 
плотности его массы. 
Этой цели служат предложенные способы питания рис. 2 и конструкция 
питателя очистителя, воплотившие в себе идею соединения системы питания с 
системой подготовки хлопка-сырца к очистительным процессам. 
Схема питателя приведена на рис. 2, где наряду с традиционными 
лопастными валиками 1 используются рыхлительные валики 2, колковые или 
колково-планчатые. Между парами валиков образуется зона направленного 
изменения свойств хлопка-сырца – бородка продукта, удерживаемая лопастями 
питающих валиков. Под воздействием колков разрыхляются структурные 
частицы хлопка с большим числом связанных между собой летучек. Будучи 
защемлены одним концом в зоне питания, под воздействием колков происходит 
разукрупнение в достаточно мягком режиме. В то же время для отдельных 
летучек и структурных частиц с числом летучек 2–3 возможен практически 
беспрепятственный проход в машину: это частицы лишь встряхиваются 
колками, распушаясь и теряя связь с примесями. 
B питателе данной конструкции таким образом достигается как 
равномерное питание машины хлопком, так и изменение технологических ха-
рактеристик хлопка-сырца. 
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Рис. 2. Схема питающего устройства с системой направленного измеменения 
технологических свойств хлопка-сырца: 1 – лопастные питающие валики;  
2 – колковые рыхлительные валики 
 
В предложенной конструкции очистителя мелкого сора достигается рав-
номерное питание хлопко-сырцом и дополнительная очистка от мелкого сора. 
Дополнительные валики приводят к изменению технологических характери-
стик хлопка сырца, тем самым создают процесс интенсивного выделению сор-
ных примесей.  
 
6. Разработка методики оценки предельных возможностей новой 
системы при деформировании структурных частиц хлопка-сырца 
Решим общую задачу оценки предельных возможностей системы при 
деформировании структурных частиц хлопка-сырца. 
Считаем, что питающие и колковые валики имеют цилиндрическую форму 
и в зоне питающей и выпускной пар обеспечивают надежное защемление 
структурной частицы длиной (до деформирования) Z0. Радиусы питающих 
валиков и их угловую скорость обозначим соответственно r1 и ω1, колковых – r2 
и ω2 (рис. 3); длину зоны между точками защемления через В. 
 
 
 
 𝛾 
B 
 
 
 
2 
 
 
2H 
2h 
 
То
ль
к
 дл
я ч
те
ни
я
 
 
Рис. 3. Расчетная схема деформации структурных частиц хлопка-сырца 
питающими и рыхлительными валиками 
 
Частица, попав в зону защемления (а), транспортируется со скоростью ω1r1 
к рыхлительным валикам. С момента, когда ее нижний конец оказывается в 
зоне защемления (b), начинается процесс деформации, т. к. нижний конец 
частицы выводится из зоны со скоростью ω2r2>>ω1r1. Процесс завершается в 
момент, когда верхний конец частицы покидает зону (а) или частица 
разрушается. 
Очевидно, деформация, получаемая частицей в рассматриваемой схеме, 
будет максимально возможной, предельной, т. к. модель исключает 
проскальзывание продукта в зонах a и b, что не исключается в реальной 
конструкции. 
В элементарный отрезок времени dt после начала процесса в зону 
рыхления подается элементарная масса продукта 
 
11 1 1 1
,  xdm rFdt                   (11) 
 
а выпускается 
 
2 2 2 2 2 ,  dm r F dt                   (12) 
 
где в предположении цилиндрической формы частицы хлопка через 
1
 x  
и 
2
 x  
обозначена плотность хлопка-сырца до и после деформации, F1 и F2 – соответ-
ствующие им площади поперечных сечений. 
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К тому моменту, когда частица попадает в зону защемления, между вали-
ками оказывается масса 
 
1 1
, b xm BF                     (13) 
 
элементарное изменение которой определится соотношением 
 
2 1 .   bdm dm dm                    (14) 
 
Подставляя в (14) значения (11) и (12), а также из dmb (13), интегрируя, по-
лучим в предположении γx2(t) и F2(t) (опуская индекс 2 у переменных) 
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                (15) 
 
От γx и F можно осуществить переход к относительной деформации 𝜀 
структурной частицы хлопка-сырца 
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величина относительного удлинения достигает максимума. 
 
 max 2 2 01 1 1 1
2 2 2 2 1 1
1
1.
1 exp
  
    
          
r B Zr r
r r rB
              (18) 
 
Очевидно, чем длиннее структурная частица, тем большие относительные 
удлинения она испытывает и тем вероятнее ее разрушение. 
При этом эффективность деформации и рыхления обусловливают:  
– во-первых, геометрический параметр схемы – B, определяющий как ми-
нимальные размеры недеформируемых частиц, так и величину максимальной 
деформации;  
– во-вторых, отношение скоростей движения продукта в точках (a) и (b) –
ω1r1/ω2r2 – параметр кинематический. 
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7. Исследование процесса деформации структурных частиц рыхли-
тельными валиками 
От общей картины процесса перейдем к рассмотрению деформации частиц 
хлопка-сырца колками рыхлительных валиков. 
Схема процесса приведена на рис. 4, где в точке А лопастями питающих 
валиков осуществляется защемление слоя хлопка-сырца, а в точке Д, находя-
щейся на расстоянии X от А, колок рыхлительного валика воздействует на 
структурную частицу хлопка-сырца. Углу наклона колка в точке крепления к 
валику радиусом r присвоим символ α, положительный в направлении, обрат-
ном вращению валика. 
 
 
 
Рис. 4. Общая схема расчета деформации структурных частиц хлопка-сырца 
между питающими и колковыми парами 
 
Слой хлопка деформируется питающими валиками от величины 2H до 2h, 
что обусловливает значение дуги поворота питающих валиков А'А”, в пределах 
которой бородка упругого слоя хлопка-сырца защемлена лопастями. 
Т. к. ω1r1<<ω2r2, считаем, что слой хлопка остается защемленным в течение 
всего времени воздействия колков на бородку, а случай, когда в процессе дефор-
мирования лопасти отпускают точку А и бородка окажется защемленной следу-
ющей парой лопастей, из-за их малого удельного веса, не рассматриваются. 
Обозначим через Δ половину отрезка А'А" И определим его из геометриче-
ского соотношения (рис. 5) 
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Процесс взаимодействия колка со слоем хлопка-сырца можно разделить на 
три основные фазы. Первая – внедрение колка рыхлительного валика в слой 
хлопка от момента касания до прекращения относительного скольжения волок-
нистого материала по поверхности колка. 
 
 
Рис. 5. Схема расчета зоны защемления слоя хлопка-сырца лопастными 
 
Момент касания (рис. 6) определится из соотношения 
 
 
22
1 2 0cos .       r r H h                 (19) 
 
Момент прекращения скольжения хлопка по поверхности колка обуслов-
лен трением. Если принять трение по Амонтону, то скольжение прекратится 
при угле между направлением движения и осью колка 
 
,
2

      c                   (20) 
 
где ρ – угол трения; φ – угол поворота от момента касания до прекращения 
скольжения; γ=γ1–α1 – угол между колком и осью потока хлопка в момент каса-
ния; α1 – угол между осью колка и прямой, соединяющей конец колка с осью 
валика. 
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Рис. 6. К определению момента касания колком слоя хлопка-сырца и условий 
прекращения скольжения волокнистого материала по поверхности колка 
 
Моменту прекращения скольжения соответствует отрезок ∆2 
 
 2 2 1sin .   r    (21) 
 
Выражение (20) может быть выведено из условия равновесия частицы 
хлопка-сырца на поверхности колка под действием силы Т, параллельной 
направлению движения. Действительно, проецируя Т на ось колка и ось, пер-
пендикулярную ей, получаем (рис. 7) 
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    c                   (22) 
 
Этой фазе движения сопутствует некоторая деформация частиц хлопка-
сырца, которой можно пренебречь в первом приближении. 
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Рис. 7. Условия равновесия элемента хлопка на поверхности колка 
 
Вторая фаза – это деформация слоя хлопка-сырца при относительном по-
кое захваченной частицы хлопка и поверхности колка. Этой зоне соответствуют 
условия (22), а максимальное смещение точки захвата определяется следующим 
образом: 
 
 3 2 1sin .   r                    (23) 
 
При общей начальной длине деформируемой частицы X к началу данной 
фазы процесса 
 
   
22
1 1 2 1sin ,       X B r r H h r   (24) 
 
и величине максимального значения абсолютной деформации, приводимой к 
виду, учитывающему с некоторым приближением перемещение лопастей пи-
тающих валиков за время поворота колкового валика на угол 2ρ 
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нетрудно определить и максимальное значение относительной деформации в 
этой фазе процесса 
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Если учитывать, что перед каждой рассматриваемой лопастью идет преды-
дущая, максимальное значение начальной длины X будет несколько иным, 
определяемым из соотношения 
 
 1max 1 2 1
1
2
sin arccos sin .
   
       
r H h
B r rX
r n
            (27) 
 
При этом, напомним, должно выполняться условие 
 
max 0.X L                 (28) 
 
Во избежание процесса намотообразования на колковых валиках, процесс 
разрушения структурных частиц желательно завершить в этой фазе, для чего в 
(26) εmax должно превышать относительную деформацию частиц хлопка при их 
разукрупнении . 
Третья фаза процесса – это стягивание частиц, захваченных колком, к его 
основанию. Происходит при нарушении условий (22) слева. Учитывая, что 
λс,=γ+φ(t), получаем 
 
    13 2 1 1 1
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cos sin .
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X kr r            (29) 
 
По аналогии может быть получена величина относительной деформации 
 
3
3 ,

 
X
X     
(30) 
 
и суммарная деформация во второй и третьей фазах взаимодействия колка с 
хлопком-сырцом: 
 
2max 3 .      x    (31) 
 
Коэффициент k<1 учитывает смещение точки захвата колком частицы 
хлопка к основанию колка. 
 
8. Обсуждение результатов исследования влияния упругих характери-
стик хлопка-сырца на механику питающих валиков в очистителях мелко-
го сора 
В результате исследований определены взаимодействия мелкого сора с во-
локном. Для предложенной системы питания решена предельная задача дефор-
мирования структурных частиц хлопка, определены расчетным путем и экспе-
риментально оптимальные величины разводки, углов наклона колков рыхли-
тельных валиков в процессах внедрения, захвата, деформирования и самосбро-Н
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са. Разработанная и испытанная в лаборатории механики хлопковых машин 
конструкция питающего устройства имела следующие параметры: r1=70; r2=45; 
B=120; 2h=60 (все размеры указаны в мм); n=6; α=π/6. Расчетная начальная 
длина X элемента при μ=0,35–0,48 (ρ=0,337–0,447) и толщине 2H=140 опреде-
ляется диапазоном от Xmin=48–53 до Xmax=118–123 при среднем Xcp=83–88. 
Анализ структурного состава хлопка-сырца, прошедшего через рассматри-
ваемое питающее устройство, показал, что частицы с восемью и более летучка-
ми, размеры которых L0=100–140 мм, практически полностью разукрупняются. 
Относительная деформация этих частиц достигает ε2=0,346–0,851 при μ=0,48 и 
ε2=0,243–0,563 при μ=0,35. 
Если же учесть и деформацию в третьей фазе процесса, то общее относи-
тельное удлинение для перечисленных коэффициентов трения при k=0,5 и 
j=0,175 окажется соответственно ε=0,526–1,293 и ε≥0,438–1,015. 
Отметим, что для уравнений предельной задачи процесса (16) и (17) при 
ω2r2/ω1r1=5,71, Z0=130 и Z0=140 мм имеем деформацию 𝜀тах, равную соответ-
ственно 5,59 и 18,2. 
Преимуществами данного исследования по сравнению с аналогами можно 
считать то, что в целях совершенствования существующих конструкций и по-
вышения очистительного эффекта (18 %) был разработан ряд высокоэффектив-
ных конструкций лопастей питающего валика, позволяющих максимально со-
хранять природные качества хлопка и семян. В существующей схеме взаимо-
действия питающих валиков, в которой при kаs=1 заданы зависимости величин 
λ и cуммарных распорных усилий, для рассматриваемых примеров λ∙10-3 (mm/N) 
уменьшается на 25 %. Схема питателя новой конструкции предусматривает 
наряду с традиционными лопастными валиками использование рыхлительных 
валиков, колковых или колково-планчатых. Здесь под воздействием колков 
разрыхляются структурные частицы хлопка с большим числом связанных 
между собой летучек, так, что частицы лишь встряхиваются колками, 
распушаясь и теряя связь с примесями. В данной конструкции достигается как 
равномерное питание машины хлопком, так и изменение технологических ха-
рактеристик хлопка-сырца. 
С увеличением ω2r2>>ω1r1 слой хлопка остается защемленным в течение 
всего времени воздействия колков на частицы хлопка-сырца между питающими 
валиками, что увеличивает поврежденность волокон на 0,25 %.  
Во избежание процесса повреждаемости волокон на колковых валиках, 
процесс разрушения структурных частиц желательно осуществлять при отно-
шении скоростей движения продукта ω1r1/ω2r2≤5,71. 
 
9. Выводы 
1. Раскрыта механика процесса взаимодействия лопастей питающего вали-
ка с транспортируемым слоем хлопка-сырца. Решена геометрическая задача 
деформирования слоя лопастными валиками, аналитически определены экс-
тремумы суммарной деформации. При ω2r2/ω1r1=5,71, Z0=130 и Z0=140 мм име-
ем деформацию εmax, равную соответственно 5,59 и 18,2. Использован матрич-
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ный метод расчета распорных усилий и формы деформируемого слоя, базиру-
ющийся на системе упругих характеристик хлопка-сырца.  
2. Получен комплексный анализ системы питания с асимметричным рас-
положением лопастей питающих валиков; проведена оценка потребляемой пи-
тающими валиками мощности и определены положения устойчивого и не-
устойчивого равновесия валиков (табл. 1). Усилия, действующие на питатель-
ные валики при каs=0 Р=250 Н, составляют соответственно PΣ=Р1+Р2=270 Н, 
при каs=1, Р=175, PΣ=Р1+Р2=210 Н.  
3. Разработаны принципы проектирования системы питания с элементами 
подготовки хлопка-сырца к очистительным процессам, ориентированным на 
изменение технологических свойств хлопка. Относительная деформация хлоп-
ка-сырца достигает ε2=0,346–0,851 при μ=0,48 и ε2=0,243–0,563 при μ=0,35. 
4. Для предложенной системы питания решена предельная задача дефор-
мирования структурных частиц хлопка, определены расчетным путем и экспе-
риментально оптимальные величины разводки, углов наклона колков рыхли-
тельных валиков в процессах внедрения, захвата, деформирования и 
самосбросa. Получены необходимые условия касания поверхности слоя хлопка-
сырца первой и третьей лопастями. Показано, что с увеличением асимметрии 
колковых валиков распорные силы, возникающие между валиками, уменьша-
ются на 20–25 %. Это доказывает, что при незначительных общих перемещени-
ях можно применить уравнения упругой линии деформируемого стержня, а при 
значительных – уравнения изгиба жесткой нити. 
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